1.8 Polaczenie silnika z maszyna robocza

Silnik elektryczny moze by¢ potaczony z mechanizmem roboczym tak, jak to pokazano na
rys.1.21 tzn.:
a - w sposob sztywny, gdy ae — am = ,

b - poprzez element elastyczny, dzigki skreceniu ktorego pojawi si¢ kat skrecenia watu
aS — ae o am

c - za pomocq elementow 7 Iluzami, gdzie ruch czesci elektrycznej jest przekazywany
mechanizmowi po tzw. wybraniu luzu, czyli obrdceniem si¢ jednej czg¢§ci mechanizmu
o kat Aa przy drugiej nieruchome;.
2Aa
a) b) o c)

«—% Hre

I A= -
o, o, a

(S (x“m

Rys.1.21 Potaczenie silnika z mechanizmem: a - sztywne, b- poprzez element sprezysty, c- z

luzem; o.,0 - katy obrotu watu silnika i mechanizmu

Dla przypadku polqczenia sztywnego obowiazuja wczesniej juz omowione zalezno$ci, przy
zalozeniu, ze J = const:

dt € o d (1.17)
Po uwzglednieniu, ze moment oporowy moze by¢ funkcjq predkosci 2 i1 mieé skladowq

zewnetrznqg My(t) bedacq dowolnq funkcjq czasu oraz sktadowq typu tarcia suchego (1.8),
otrzymuje si¢ nastgpujace rownanie momentu mechanicznego maszyny roboczej:

M, =M (t)+kQ+k,signQ

. (1.37)
Wowczas strukturg uktadu opisanego réwnaniem ruchu (1.17) mozna przedstawi¢ za
pomoca nastgpujacego schematu blokowego (rys.1.22a):
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Rys.1.22 Potaczenie sztywne silnika i maszyny roboczej:
a- schemat struktury, b- momenty mechaniczne tarcia.

W niektérych napedach mozna wyodrgbni¢ elementy mechaniczne, ktére w sposob
wyrazny stanowia polqczenia elastyczne (np. dlugi wat).

Grupujac czgs¢ uktadu wokot silnika, a pozostata czg$¢ przypisujac maszynie roboczej,
otrzymuje si¢ strukture dwumasowq ze spreiystym elementem lqczqcym, pokazana na
rys.1.23.
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Rys.1.23 Potaczenie sprezyste silnika SE 1 maszyny roboczej MR:
a- schemat ideowy, b- schemat struktury.

Jesli wprowadzi sig pojgcie wspdlezynnika spregystosci Cs ,
jako zalezno$¢ miedzy katem skrecenia o a momentem przenoszonym:
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to moment skretny begdzie wyrazony nastepujacym wzorem:

Ms — CSO[S — Cs (Ols o am). (1.39)

Woéwcezas rownania rownowagi mechanicznej (rdwnania ruchu) przyjma nastepujaca
postac:

dQ,
JeW—MQ—CSJ‘(Qe—Qm)cﬁ,

(1.40)
dQ)
ClIlQ-Q Jdt—M =J ——
Sj( e m) 0 m dt ’
Mo — Mo (t) +k1Qm +k2Sigan. (1.41)

Réwnaniom (1.40) 1 (1.41) odpowiada schemat blokowy na rys.1.23b.

Jak wida¢, rzqd rownania roiniczkowego podwyisza si¢ o dwa w poréwnaniu z
przypadkiem polaczenia sztywnego.

Wynika to z faktu, ze wspdlny poprzednio magazyn energii kinetycznej zwiazany z masa o
momencie bezwtadnosci J=(J. + Jn) zostal teraz rozdzielony na dwa, a ponadto pojawit sie
jeszcze jedem w postaci elementu sprezystego, ktory magazynuje energig potencjalng
(wyrazona w [Ws]):

1 2

E, = > C,a,;
Doktadniejsza analiza uktadu z masami i elementami spr¢zystymi wykazuje istnienie

drgan wtasnych uktadu o czgstotliwosciach rownych odpowiednio dla silnika i mechanizmu:
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dla catego uktadu:
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Drgania te moga ujawnic si¢ w sposob niebezpieczny jesli ktores z wymuszen (tzn. M, lub
M,) bedzie zawierato sktadowa o bliskiej im czgstotliwosci.

Normalne przektadnie zgbate oraz niektore potaczenia przegubowe wykazuja luzy.
Analiz¢ uktadu napedowego z takim typem potaczenia mechanicznego przeprowadza si¢ w
podobny sposob jak w przypadku polaczenia sprezystego, tzn. stosuje si¢ podzial uktadu na
dwa zespoly zlokalizowane po obydwu stronach elementu wykazujqcego luz.

Rozwaza si¢ dwa przedziaty czasowe:

e pierwszy - w ktorym na skutek wystgpowania luzu zespoty silnika i maszyny roboczej z
rys.1.24 nalezy traktowac jako rozdzielone;

o drugi - w ktérym zespot napedowy przechodzi w uktad sztywny.

Przedziat pierwszy nazywany jest wybieraniem luzu i rtGwnanie dynamiki

w tym przedziale przyjmuje nastgpujaca postac:

dQ, VY
J. dr e o, (1.43)

gdzie:

M; = kI'Qe + kASlgnQe (1.44)

Natomiast w przedziale drugim - bezluzowym réwnanie dynamiki odpowiada potqczeniu

sztywnemu :
d()
m
J—2 =M - M,
dt :

gdzie M, jest wyrazone zaleznos$cia (1.37).

Przejscie z przedziatu pierwszego do drugiego jest potaczone niekiedy z niebezpiecznymi
udarami obciazen elementéw uktadu. Wyznaczenie ich w sposob analityczny jest bardzo
trudne, prostszym rozwiazaniem jest modelowanie matematyczne i badania symulacyjne.

(1.45)




